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Abstract of DE1 9603863 

The method involves building up or lowering the 
pressure in at least one of the wheel brake 
wheels using electrical control. Certain thresholds 
are monitored which are related to parameters 
characteristic of a pressure built up for monitoring 
purposes in at least one operating state. The 
characteristic parameters are the signals from a 
brake pedal switch, the pressure in the main 
brake cylinder and a signal characterising the 
brake pedal displacement. Undissolved gas in 
the brake fluid is detected when an extension of 
the brake pedal displacement occurs at a certain 
main cylinder pressure. 
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(3) Verfahren und Vorrichtung zur Oberpruf ung der Bremsanlage eines Fahrzeugs 

(57) Es wird ein Verfahren und eine Vorrichtung zur QberprQ- 
fung der Bremsanlage eines Fahrzeugs vorgeschlagen, bei 
welcher zur Erkennung ungeldsten Gases im Bremssystem 
wenigstens eine charakteristische GrdBe fur den Druckauf- 
bau wie Hauptbremszylinderdruck, Bremspedalweg, Spei- 
cherdruckabfall etc. auf einen vorgegebenen Grenzwert hin 
uberpruft wird und be! Oberschreiten dieses Grenzwerts von 
einer unzuiassig gro&en Mange ungeiosten Gases im hy- 
draulischen Toil dea Bremssystems ausgegangen wird. 
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Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zur Oberpriifung der Bremsanlage eines Fahr- 
zeugs gemaB den Oberbegriffen der unabhangigen Pa- 
tentanspruche. 

Aus der DE-A 41 12 137 ist eine Bremsanlage fur ein 
Fahrzeug bekannt, bei welcher der Brernsdruck in den 
Radbremsen des Fahrzeugs abhangig von dem aus der 
Bremspedalbetatigung durch den Fahrer abgeleiteten 
Bremswunsch durch Ansteuern einer Ventilanordnung 
eingestellt wird. Bei einer derartigen elektrischen 
Bremsanlage ist ferner vorgesehen, bei Ausfall der elek- 
trischen Steuerung eine herkdmmliche hydraulische 
Steuerung der Radbremsen abhangig von der Bremspe- 
dalbetatigung zu aktivieren. Bei Ausfall der elektrischen 
Steuerung kann der Fahrer das Fahrzeug also durch 
Betatigen den Bremspedals verzogern und zum Still- 
stand bringen. Dabei muB er uber das Pedal und den 
Bremszylinder der hydraulischen Bremsanlage den noti- 
gen Brernsdruck in den Radbremsen aufbringen. Urn die 
Betriebssicherheit dieses elektrohydraulischen Brems- 
systems sicherzustellen, muB eine Oberpriifung dieses 
Notlaufsystems auch wahrend des Normalbetriebes 
durchgefuhrt werden, da ein Versagen dieses Notlaufsy- 
stems bei Ausfall der elektrischen Steuerung zum Ver- 
sagen der gesamten Bremsanlage fuhren kann. Beson- 
ders problematisch ist in diesem Zusammenhang, wenn 
sich eine unzulassig groBe Menge von ungeldstem Gas 
in der Bremsflussigkeit des geschlossenen Notlauf- 
bremskreises befindet 

Es ist Aufgabe der Erfindung, MaBnahmen zur Ober- 
priifung einer Bremsanlage eines Fahrzeugs anzugeben, 
mit deren Hilfe ein Notlaufbremssystem einer elektro- 
hydraulischen Bremse insbesondere mit Hinblick auf 
ungelostes Gas im Hydraulikkreis uberpruft werden 
kann. 

Dies wird durch die kennzeichnenden Merkmale der 
unabhangigen Patentanspriiche erreicht. 

Vorteile der Erfindung 

Die erfindungsgemafie Losung gewahrleistet die Be- 
triebssicherheit eines elektrohydraulischen Bremssy- 
stems mit hydraulischem Notlaufbremssystem. Beson- 
ders vorteilhaft ist, daB diese Oberpriifung bereits bei 
Normalbetrieb der Bremsanlage stattfinden kann. 

Dabei wird in vorteilhafter Weise eine unzulassige 
Menge ungelosten Gases in der Bremsflussigkeit des 
Bremssystems erkannt 

Durch die erfindungsgemaBe Losung konnen sehr ge- 
ringe Gasmengen detektiert werden. 

Besonders vorteilhaft in diesem Zusammenhang ist, 
daB der zur Gaserkennung durchzufQhrende Test inner- 
halb einer sehr kurzen Zeitspanne durchf uhrbar ist 

Besonders vorteilhaft ist, daB durch die erfindungsge- 
maBe Losung die Menge bzw. das Volumen des Gasge- 
halts in der Bremsflussigkeit bestimmt werden kann. 

In vorteilhafter Weise ist zur Durchfuhrung der 
Oberwachung keine zusatzliche Sensorik notwendig. 
Die Oberwachung basiert allein auf Signalen von be- 
reits vorhandenen Sensoren. 

Besonders vorteilhaft ist ferner, daB die Gaserken- 
nung durch gezielte Druckanderung in einzelnen Rad- 
bremsen durchgefuhrt werden kann und auf diese Weise 



unterschiedliche Bremsleitungsbereiche unabhangig 
voneinander auf unzulassige Gasmengen untersucht 
werden konnen. 
Weitere Vorteile ergeben sich aus der nachfolgenden 
5 Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen bzw. aus den 
abhangigen Patentanspriichen. 

Zeichnung 

10 Die Erfindung wird nachstehend anhand der in der 
Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsformen naher er- 
lautert. Dabei zeigt 

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer elektrohydraulischen 
Bremsanlage, in der die im Rahmen eines ersten Ausf uh- 
15 rungsbeispiels anhand der Diagramme nach Fig. 2a und 
2b eines zweiten Ausfuhrungsbeispiel nach den Fig. 3 
und 4 dargestellten erfindungsgemaBen Losung ange- 
wendet wird In Fig. 5 schlieBlich wird die zweite Aus- 
fuhrung der erfindungsgemaBen Losung anhand von 
20 Zeitdiagrammen dargestellt 

Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen 

Fig. 1 zeigt ein Blockschaltbild einer elektrohydrauli- 
25 schen Bremsanlage eines Fahrzeugs. Dabei ist mit 10 
eine elektronische Steuereinheit dargestellt, welche eine 
mit entsprechenden Ventilanordnungen versehene hy- 
draulische Bremsanlage 12 steuert Dazu werden der 
elektronischen Steuereinheit 10 Eingangsleitungen 14 
30 bis 16 von MeBeinrichtungen 18 bis 20 zur Erfassung der 
in den Radbremsen aufgebauten Bremsdrucke, -mo- 
mente oder -krafte, eine Eingangsleitung 22 von wenig- 
stens einer MeBeinrichtung 24 zur Erfassung des Aus- 
maBes der Bremspedalbetatigung sowie Eingangslei- 
35 tungen 26 bis 28 von MeBeinrichtungen 30 bis 32 zur 
Erfassung weiterer BetriebsgroBen der Bremsanlage 
bzw. des Fahrzeugs wie Radgeschwindigkeiten, Fahr- 
zeuggeschwindigkeit, etc. zugefuhrt Bei der MeBein- 
richtung 24 handelt es sich im bevorzugten Ausfuh- 
40 rungsbeispiel um einen hydraulischen Hauptbremszy- 
linder, in dessen Bereich der durch Betatigen des Brems- 
pedals beeinfluBte Druck erfaBt und eine entsprechende 
Gr6Be uber eine Leitung 64 zur Steuereinheit 10 ge~ 
fuhrt wird. Ferner umfaBt die MeBeinrichtung 24 wenig- 
45 stens einen Stellungsgeber, welcher die Stellung des 
Bremspedals erfaBt und eine entsprechende GroBe liber 
die Leitung 22 an die Steuereinheit 10 ubermittelt Fer- 
ner ist ein Bremslichtschalter Bestandteil der MeBein- 
richtung 24. Der Status dieses Schaltelements wird uber 
50 eine Leitung 66 zur Steuereinheit 10 iiberfuhrt 

Ober Ausgangsleitungen steuert die elektronische 
Steuereinheit 10 die elektrisch betatigbaren Ventile der 
hydraulischen Bremsanlage 12 an. Aus Obersichtlich- 
keitsgriinden sind dabei lediglich die Ausgangsleitungen 
55 34 und 36 dargestellt, die ein einer Radbremse zugeord- 
netes Druckabbauventil 38 und Druckaufbauventil 40 
ansteuern. 

Das Druckabbauventil 38, das im bevorzugten Aus- 
fuhrungsbeispiel im nicht angesteuerten Zustand sich in 
60 Sperrstellung befindet, in angesteuertem Zustand geoff- 
net ist, ist in eine strichliert dargestellte Hydrauliklei- 
tung 42 eingefugt, welche von einem Vorratsbehalter 44 
zum Bremszylinder 46 eines Rades 48 fuhrt. Entspre- 
chend ist das Druckaufbauventil 40, welches im bevor- 
65 zugten Ausfuhrungsbeispiel ebenfalls im nicht ange- 
steuerten Zustand in Sperrstellung, im angesteuerten 
Zustand gedfmet ist, in eine Hydraulikleitung 50 einge- 
fugt, welche von einer druckerzeugenden Pumpe 52 zur 
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Radbremse 46 fuhrt Saugseitig ist die Pumpe 52 uber 
eine Hydraulikleitung 54 mit einem Vorratsbehalter 56, 
der mit dem Vorratsbehalter 44 identisch sein kann, ver- 
bunden. An die Hydraulikleitung 50 ist ein Hochdruck- 
druckmittelspeicher 58 angeschlossen. Zur Erfassung 
des Drucks im Speicher 58 ist mit der Leitung 50, dem 
Speicher 58 bzw. der Leitung im Bereich des Speichers 
58 ein Drucksensor 70 verbunden, der ein entsprechen- 
des Drucksignal uber eine Leitung 72 zur elektronischen 
Steuereinheit 10 fuhrt 

Ferner kann der Druck in den Radbremszylindern 46 
direkt vom Fahrer durch Betatigen des Fahrpedals uber 
die Hydraulikleitung 60, die einerseits mit der Radbrem- 
se 46, andererseits mit dem nicht dargesteilten Haupt- 
bremszylinder verbunden ist, beeinfluBt werden. Diese 
Verbindung ist nur im Fehlerfall des elektrischen Sy- 
stems aktiv, was in Fig. 1 durch ein Schaltelement 62 
symbolisiert ist 

Ferner ist ein Pedalwegsimulator 74 vorgesehea der 
im bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel uber die hydrauli- 
sche Verbindung 76 an die vom Hauptbremszylinder 
ausgehende Hydraulikleitung 60 oder im Bereich des 
Hauptbremszylinders an ein von der Bremspedalbetati- 
gung beeinfluBbares Druckvolumen angeschlossen ist 
Der Pedalwegsimulator dient dazu, daB im elektrisch 
gesteuerten Betrieb der Bremsanlage das Betatigungs- 
verhalten des Bremspedals fur den Fahrer dem einer 
herkdmmlichen, rein hydraulischen Bremsanlage ent- 
spricht 

Aus Obersichtlichkeitsgrunden wurde in Fig. 1 der 
hydraulische Teil der Bremsanlage fur nur eine Rad- 
bremse dargestellt Entsprechende Anordnungen gibt es 
zumindest fur die Radbremsen derselben Achse bzw. fur 
alle Radbremsen des Fahrzeugs. 

Im Normalbetrieb erfaBt die elektronische Steuerein- 
heit 10 aus dem Betatigungsgrad des Bremspedals, der 
uber die Leitung 22 und/oder. 64 zugefiihrt wird, den 
Bremswunsch des Fahrers. Dieser wird in einen Soll- 
wert fiir den an den einzelnen Radbremsen einzustellen- 
den Bremsdruck umgesetzt Im Rahmen eines Druckre- 
gelkreises wird dieser Druck unter Berucksichtigung 
des gemessenen Drucks durch Ansteuern der Ventile 38 
und 40 eingestellt Beim Druckaufbau flieBt dabei 
Druckmittel uber die Leitung 50 durch das geoffnete 
Druckaufbauventil 40 in die Radbremse 46 aus dem 
Vorratsbehalter uber die Pumpe 52 und/oder aus dem 
Speicher 58. Beim Druckabbau wird das Druckaufbau- 
ventil 40 geschlossen, das Druckabbauventil 38 geoffnet, 
so daB Druckmittel in den Vorratsbehalter uber die Lei- 
tung 42 zuruckflieBt Ferner umfaBt die elektronische 
Steuereinheit 10 einen Antiblockier- und/oder Antriebs- 
schlupfregler, die unter Beobachtung der Radgeschwin- 
digkeiten bei Blockier- bzw. Durchdrehneigung an we- 
nigstens einem Rad Druck in der entsprechenden Rad- 
bremse ab- bzw. aufbauen. 

Neben der Regelung des Drucks in den Radbremsen 
wird in anderen vorteilhaften Ausfiihrungsbeispielen 
der Bremswunsch des Fahrers durch Regelung des 
Bremsmoments, der Bremskraft, der Radgeschwindig- 
keit, des Radschlupfes, etc. realisiert 

Bei Ausfall der elektronischen Steuerung, beispiels- 
weise bei Versorgungsspannungsverlust, bei Storungen 
in der elektronischen Steuereinheit 10, eta wird das hy- 
draulische Notlaufbrems system aktiviert, so daB der 
Fahrer das Fahrzeug uber direkte Beeinflussung der 
Radbremsen abbremsen kann. Ist eine unzulassig groBe 
Menge ungelosten Gases im hydraulischen Notlauf- 
bremskreis, so kann der Fahrer bei Ausfall des elektro- 



nischen Steuersystems uber die FuBkraft nicht genu- 
gend Bremskraft in den Radbremsen aufbauen. Unge- 
wollte Betriebssituationen konnen die Folge sein. Dabei 
kann die Bremswirkung beeintrtchtigt werdeh durch 
5 ungelostes Gas zwischen Hauptbremszylinder und Pe- 
dalwegsimulator und/oder durch ungel6ste Gasmengen 
im Bereich des Speichers, der Ventilanordnungen, der 
Radbremsen und/oder der Bremsleitungen dieser Berei- 
che. 

io ErfindungsgemaB ist daher vorgesehen, im Rahmen 
einer Oberwachung das moglicherweise vorhandene, 
ungeloste Gas in der Hydraulikflussigkeit der Bremsan- 
lage rechtzeitig zu erkennen. 
Befindet sich Gas im Bereich zwischen dem Haupt- 

15 bremszylinder 24, dem Pedalwegsimulator 74 und dem 
die Bremsleitung 60 unterbrechenden Schaltelement 62, 
so kann das dort beflndliche ungeloste Gas die Brems- 
wirkung bei Ausfall des elektrischen Steuersystems 
stark beeintrachtigen. ErfindungsgemaB wird daher in 

20 diesem Bereich im Normalbetrieb der Bremsanlage, das 
heiBt bei funktionstuchtiger elektrischer Steuerung, mit 
Hilfe der drei Informationen bezuglich der Bremspedal- 
stellung Bremslichtschalter, Hauptbremszylinderdruck 
und Pedalweg die Charakteristik des Pedalverhaltens 

25 uberwacht Durch Piausibilitatsprufungen dieser drei 
Informationen wird aus einer VerlSngerung des Pedal- 
wegs bei einem bestimmten Hauptbremszylinderdruck 
ungelostes Gas in diesem Bereich der Bremsanlage er- 
kannt Ein bevprzugtes Ausfuhrungsbeispiel fur diese 

30 Losung ist in Fig. 2a dargestellt 

Ferner kann die Bremswirkung im Notfall durch un- 
geloste Gasmengen im Bereich der Bremsleitungen, der 
Ventilanordnung, der Speicherkammer, etc beeintrach- 
tigt werden. Um eine derartige Beeintrachtigung der 

35 Bremswirkung zu erkennen, werden zwei vorteilhafte 
Losungswege vorgeschlagen. 

Zum einen wird bei jeder Bremsung im Normalbe- 
trieb, das heiBt unter elektrischer Steuerung, wenn die 
Pumpe 52 zum Bremsdruckaufbau nicht benotigt wird, 

40 bei einem bestimmten Bremsdruck im stationaren Fall 
der maximal zulassige Speicherdruckabfall errechnet 
Dieser Wert ist eine Funktion der Temperatur, der Spei- 
cherentiadekennlinie und den Druck- Volumen-Kennli- 
nien der Radzangen. Ferner wird in vorteilhafter Weise 

45 bei der Berechnung der Druck im Speicher vor dem 
Bremsvorgang berucksichtigt In einem bevorzugten 
Ausfuhrungsbeispiel sind fur eine bestimmte Bremsan- 
lage entsprechende Kennlinien abgelegt, die dem ge- 
messenen Bremsdruck einen maximal zulassigen Spei- 

50 cherdmckabfallwert zuordnen. Eine ungeloste Gasmen- 
ge auBert sich durch mehr Elastizitat in diesem Bereich 
der Bremsanlage und somit durch einen groBeren Volu- 
menverbrauch im Speicher. Daher wird ein Oberschrei- 
ten des definierten Grenzwertes erkannt und bei mehr- 

55 maligem Oberschreiten des Grenzwertes bzw. bei 
Oberschreiten durch einen Mittelwert aus mehreren 
Bremsungen wird eine unzulassige Menge ungelosten 
Gases erkannt und die entsprechenden MaBnahmen 
eingeleitet 

60 Ein anderer Losungsweg, insbesondere fur Bereiche 
der Bremsanlage, die wahrend des Bremsbetriebs nicht 
uberwacht werden konnen, besteht darin, daB bei Fahr- 
zeugstillstand, beispieisweise im Rahmen eines soge- 
nannten Predrive-Checks vor Fahrtantritt, aktiv Druck 

65 aus der Speicherkammer in wenigstens eine Radbremse 
eingespeist Dazu werden die Druckaufbauventile der 
Radbremse nach einem vorgegebenen Muster, z. B. ent- 
sprechend einer Rampe, bestromt und der eingestellte 
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Druck erfaBt Danach wird aus der Reaktion des Brems- 
druckes und des Speicherdruckabfalls Ruckschlusse auf 
Gas im System gezogen. AusfOhrungsbeispiele beziig- 
lich dieser beiden Losungswege sind in den Fig. 3 bis 5 
dargestellt 

Die erfindungsgemaBe Losung wird im bevorzugten 
AusfQhrungsbeispiel als Rechenprogramm in einem die 
elektrische Steuereinheit 10 enthaltenden Mikrocompu- 
ter durchgefuhrt 

Beztiglich der Erkennung einer ungelosten Gasmen- 
ge im Bereich von Hauptbremszylinder und Pedalwegs- 
imulator anhand von Plausibilitatsiiberlegungen • des 
Bremslichtschalter-, Drucksensor- und Pedalwegsen- 
sorsignals sind verschiedene Realisierungen denkbar. 
Eine bevorzugte Realisierungsform ist in Fig. 2 darge- 
stellt. 

Der dort dargestellte Programmteil wird, fehlerfreie 
Sensoren fur den Hauptbremszylinderdruck und den 
Pedalweg vorausgesetzt, bei Betatigen des Bremspedals 
und SchlieBen des Bremslichtschalters eingeieitet und 
dann zu vorgegebenen Zeitpunkten, beispielsweise in 
Zeitintervallen von funf bis 20 msec, wiederholt Im er- 
sten Schritt 100 des dargestellten Programmteils wer- 
den die MeBgroBen des Drucksensors PHZ und des 
Pedalwegsensors SPED eingelesen. Daraufhin wird im 
Schritt 102 der gemessene Druckwert mit einem vorge- 
gebenen Druck Psoii verglichen. Ist der Hauptbremszy- 
linderdruck groBer als dieser vorgegebene Druckwert, 
wird der Programmteil beendet und zu gegebener Zeit 
wiederholt, so lange die Bremsung andauert Ist der 
Hauptbremszylinderdruck kleiner als der vorgegebene 
Druckwert, so wird im darauffoigenden Abfrageschritt 
104 iiberpruft, ob der gemessene Pedalweg SPED gro- 
Ber als ein dem vorgegebenen Druckwert Psoii zugeord- 
neter Pedalweg SPED So n ist. Ist dies nicht der Fall, wird 
davon ausgegangen, daB sich kein ungelostes Gas in 
diesem Teil des Bremssystems befindet Ist der Pedal- 
weg jedoch groBer als der dem vorgegebenen Druck- 
wert zugeordnete Weg, so wird gemaB Schritt 106 da- 
von ausgegangen, daB eine unzulassige Menge ungelo- 
sten Gases sich in diesem Teil des Bremssystems befin- 
det Entsprechend werden in diesem Fall Warnsignale 
ausgesendet und ggf. ein Notlauf im Rahmen einer Lei- 
stungsbegrenzung oder Geschwindigkeitsbegrenzung 
eingeieitet Danach wird der Programmteil beendet und 
zu gegebener Zeit wiederholt 

In Fig. 2b ist der Hauptbremszylinderdruck uber dem 
Pedalweg aufgetragen. Der Verlauf des Drucks Psoii als 
Funktion des Pedaiwegs ist eingetragen. Befindet sich 
der Hauptbremszylinderdruck oberhalb Psoii, so ist das 
System in Ordnung, unterhalb ist von Gas im Bremssy- 
stem auszugehen. Daruber hinaus kann bei Uberschrei- 
ten der Differenz uber einen vorgegebenen Maximal- 
wert bzw. bei einem anderen Vorzeichen der Differenz 
von einem Fehler im Bereich der Sensoren ausgegangen 
werden. 

Zur Erkennung einer unzulassigen Menge ungelosten 
Gases im Bereich der Radbremsen, Ventilanordnungen 
und Pumpe ist ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel an- 
hand des FluBdiagramms nach Fig. 3 und 4 dargestellt 

Je nach Anwendungsfall wird der dargestellte Pro- 
grammteil wahrend eines Bremsvorgangs bei betatig- 
tem Bremspedal in vorgegebenen Zeitintervallen einge- 
ieitet, oder bei Fahrzeugstillstand ohne Bremsbetati- 
gung, beispielsweise im Rahmen eines Pre-Drive- 
Checks. 

Nach Start des dargestellten Programmteils in den 
oben bezeichneten Betriebssituationen wird im ersten 



Schritt 200 durch entsprechende Ansteuerung der 
Druckaufbauventile Druck in wenigstens einer Rad- 
bremse aufgebaut Dies erfolgt im Rahmen eines nor- 
malen Bremsvorgangs abhangig von dem vom Fahrer 
5 durch Betatigen des Bremspedals vorgegebenen Brems- 
wunsch, bei Fahrzeugstillstand nach MaBgabe eines de- 
finierten Ansteuerstrommusters, beispielsweise einer 
zeitlichen Rampe. Danach werden im Schritt 202 der an 
der wenigstens einen Radbremse erfaBte Druck Prad 
io sowie der im Bereich der Speicherkammer erfaBte 
Speicherkammerdruck PSP erfaBt und ggf. der Spei- 
cherdruck PSPO vor der Bremsung und im darauffoi- 
genden Abfrageschritt 204 iiberpruft, ob der Brems- 
druck stationar ist und die Pumpe nicht angesteuert 
15 wird. Dabei gilt ein stationares Druckniveau als erreicht, 
wenn sich der Bremsdruck in einem vorgegebenen To- 
leranzbereich eingeschwungen hat, die Ansteuerung der 
Aufbauventile im Sinne eines Druckaufbaus beendet 
werden oder nach Beginn des Druckaufbaus eine vorbe- 
20 stimmte Zeit abgelaufen ist Ist eine der im Schritt 204 
abgefragten Bedingungen nicht erfullt, so wird gemaB 
Schritt 206 iiberpruft, ob der Druckaufbauvorgang im 
Sinne eines Druckabbaus abgebrochen wird. Ist dies der 
Fall, wird der Programmteil beendet und zu gegebener 
25 Zeit wiederholt Andernfalls wird der Programmteil mit 
Schritt 200 und einem fortgesetzten Druckaufbau ge- 
maB den Vorgaben weitergefuhrt Wurde in Schritt 214 
erkannt, daB bei fehlender Pumpenansteuerung statio- 
nares Druckniveau erreicht worden ist, so wird gemaB 
30 Schritt 208 aufgrund des erreichten Bremsdrucks Prad 
nach MaBgabe eines vorgegebenen Kennfeldes oder ei- 
ner Modellberechnung der maximal zulassige Speicher- 
druckabfall PSPmin abgeleitet Im darauffoigenden 
Schritt 210 wird uberpruft, ob der gemessene Speicher- 
35 druckwert PSP bzw. der Druckabfall als Differenz zwi- 
schen dem Ausgangs- und dem Enddruck (PSP0-BSP) 
kleiner als der maximal zulassige Speicherdruckabfall 
PSPmin ist Ist dies der Fall, so wird in dem in Fig. 3 
dargestellten Ausfuhrungsbeispiel gemaB Schritt 212 
40 ein Zahler Z inkrementiert, wahrend im gegenteiligen 
Fall gemaB Schritt 214 der Zahler Z dekrementiert wird. 
Nach den Schritten 212 und 214 wird der Programmteil 
beendet und zu gegebener Zeit wiederholt 

Der in Fig. 3 verwendete Zahler Z dient zur statisti- 
45 schen Auswertung des Vergleichsergebnisses. Zur Er- 
kennung einer unzulassig groBen Menge ungelosten 
Gases im Bremssystem wird daher gemaB der Vorge- 
hensweise nach Fig. 4 zu vorgegebenen Zeitpunkten 
gemaB Schritt 300 der Zahlerstand Z eingelesen und im 
50 darauffoigenden Schritt 302 mit einem Maximalwert 
verglichen. Ist der Maximalwert nicht erreicht, wird der 
in Fig. 4 dargestellte Programmteil beendet, andernfalls 
bei Erreichen des Maximalwerts gemaB Schritt 304 auf 
eine unzulassig groBe Menge ungeldsten Gases im 
55 Bremssystem geschlossen, ein Warnsignal erzeugt und 
ggf. ein Notlaufbetrieb eingeieitet Nach Schritt 304 
wird der Programmteil beendet 

Neben der Verwendung eines Zahlers, der bei Ober- 
schreiten des maximalen Speicherdruckabfalls inkre- 
60 mentiert, bei Unterschreiten dekrementiert wird, kann 
in anderen Ausfuhrungsbeispielen eine andere statisti- 
sche Auswertungsmethode eingesetzt werden. Bei- 
spielsweise wird in einem vorteilhaften Ausfuhrungsbei- 
spiel die Anzahl der Grenzwertuberschreitungen erfaBt 
65 und bei Vorliegen einer bestimmten Anzahl davon aus- 
gegangen, daB sich ungelostes Gas im Bremssystem be- 
findet In einem anderen vorteilhaften Ausfuhrungsbei- 
spiel werden Mittelwerte des Speicherdrucks bzw. -ab- 
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falls und des maximalen Speicherdruckabfalls fur meh- 
rere Bremsungen bzw. mehrere Pre-Drive-Checks ge- 
bildet und anhand der Mitteiwerte die Gaserkennung 
durch Vergleich der MeBwertmittelwerte mit dem 
Grenzwertmittelwert ermittelt 

Die in den Fig. 3 und 4 dargestellte Vorgehensweise 
wird in Fig. 5 anhand von Zehverlauf en verdeutiicht 
Dabei zeigt Fig. 5a den zeitiichen Verlauf des Brems- 
druckes in einer Radbremse, wahrend Fig. 5b den zeitii- 
chen Verlauf des Speicherdrucks darstellt Zu einem 
Zeitpunkt TO beginnt der Druckaufbau an wenigstens 
einer Radbremse gemaB der Darstellung nach Rg. 5a. 
Zum Zeitpunkt Tl sei von einem stationaren Druckni- 
veau des Bremsdrucks ausgegangea Analog zum 
Bremsdruckaufbau gemaB Fig. 5a fallt der Speicher- 
druck gemaB Fig. 5b von einem Maximalwert PSPmax 
zum Zeitpunkt TO auf einen Wert zum Zeitpunkt Tl ab. 
Dieser Wert liegt bei einer unzulassig groBen Menge 
ungelosten Gases im Bremssystem gemaB der durchge- 
zogenen Linie*unterhalb des dem Bremsdruck zum Zeit- 
punkt Tl zugeordneten maximalen Druckabfall 
PSPmin, wahrend er bei fehlerfreiem Betrieb gemaB der 
strichpunktierten Darstellung oberhalb dieses Grenz- 
wertes liegt 

Die Bestimmung des maximal zulassigen Speicher- 
druckabfalls ist neben den oben genannten Betriebs- 
groBen wie Temperatur, Entladekennlinie, DruckWo- 
lumen-Kennlinie der Radzangen auch abhangig von 
der Anzahl der Radbremsen, in denen der Bremsdruck 
aufgebaut wird So kann beispielsweise wahrend eines 
Bremsvorgangs der Bremsdruckaufbau an alien Rad- 
bremsen vorgenommen werden, so daB bei der Be- 
stimmung des Grenzwertes das Volumen aller Rad- 
bremsen herangezogen werden muB. Andererseits 
kann bei Fahrzeugstillstand bzw. im Rahmen eines 
Pre-Drive-Checks nur eine oder eine vorgegebene 
Auswahl von Radbremsen mit Druckmittel versorgt 
werden. In diesem Fall muB bei der Bestimmung des 
maximalen Druckabfallwertes die Anzahl der Rad- 
bremsen, in denen Druck aufgebaut wird, beriicksich- 
tigt werdea 

In einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel wird aus 
vorbestimmten, gespeicherten Werten fur die Differenz 
zwischen maximalem und tatsachlichem Speicherdruck- 
abf all der Gasgehalt als Mengenangabe und/oder Volu- 
menangabe ermittelt 

Wird eine unzulassige Menge ungeldsten Gases in der 
Hydraulikflussigkeit erkannt, so wird der Fahrer uber 
den nur begrenzt zur Verfugung stehenden Notbrems- 
kreis informiert, in einigen vorteilhaften Ausfuhrungs- 
beispielen durch LeistungsbeschrSnkung, Geschwindig- 
keitsbeschrankungen etc. alternativ oder erganzend ge- 
zwungen, eine Werkstatt aufzusuchen, urn die Bremsan- 
lage zu entluf tea 

Im bevorzugten Ausf Ohrungsbeispiel wird ein Druck- 
meBwert zur Auswertung herangezogen. In anderen 
vorteilhaften Ausfuhrungsbeispiel wird die beschriebe- 
ne Oberpriifung auf der Basis anderer, die von der 
Bremse ausgeubte Kraft reprasentierenden GroBen, 
wie z. B. die Zuspannkraft, gemessen und zur Oberprii- 
fung im Sinne der erfindungsgemaBen Losung ausge- 
wertet 

Ferner wird in einem vorteilhaften Ausfuhrungsbei- 
spiel nicht der Speicherdruck mit einem Grenzwert 
verglichen, sondern wie oben erwahnt die Differenz 
zwischen dem Ausgangsdruck im Speicher und dem 
bei stationarem Druckniveau erreichten mit einem 
entsprechenden Grenzwert verglichea Damit kann 



auch ein nicht voll gefullter Speicher berucksichtigt 
werdea 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Oberwachung der Bremsanlage 
eines Fahrzeugs, wobei durch elektrische Steue- 
rung an wenigstens einer Radbremse Dmck auf- 
oder abgebaut wird, dadurch gekennzeichnet, daB 
io zu Oberprufungszwecken in wenigstens einer Be- 
triebssituatioa in der Druck aufgebaut wird, wenig- 
stens eine diesen der Druckaufbau charakterisie- 
rende GroBe aufzulassige Grenzen uberwacht 
wird 

is 2 Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die charakterisierende GroBen das 
Signal eines Bremspedalschalters, des D rucks im 
Hauptbremszylinder und ein den Pedalweg kenn- 
zeichnendes Signal ist, wobei ungelostes Gas in der 

20 Bremsanlage erkannt wird, wenn bei einem be- 
stimmten Hauptbremszylinderdruck sich eine Ver- 
langerung des Pedalwegs ergibt 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB ungelostes 

25 Gas in der Bremsanlage dann erkannt wird, wenn 
der tatsachliche Speicherdruckabfall einen maxi- 
mal zulassigen Wert ubersteigt 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der maximal zulassige Speicherdruck- 

30 abfall aus einem Modell oder einem Kennfeld ab- 
hangig von Temperatur, Entladekennlinie und den 
Druck- Volumen-Kennlinien der Radzangen,. ggf. 
der Anzahl der mit Bremsdruck versorgten Rad- 
bremsen berechnet wird 

35 5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB ungelostes 
Gas in der Bremsanlage erkannt wird, wenn der 
maximal zulissige Speicherdruckabfall mehrmals, 
ausreichend hauf ig oder im Mittel mehrerer Brem- 

40 sungen uberschritten wird 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Oberwa- 
chung des Speicherdruckabfalls bei jeder elektrisch 
gesteuerten Bremsung erfolgt 

45 7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Ober- 
priifung des Speicherdruckabfalls bei Fahrzeug- 
stillstand, beispielsweise im Rahmen eines soge- 
nannten Pre-Drive-Checks vor Fahrtantritt vorge- 

50 nommen wird 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprflche, dadurch gekennzeichnet, daB die Oberwa- 
chung des Speicherdruckabfalls nur dann erfolgt, 
wenn die Hilfsdruckquelle (Pumpe) der Bremsanla- 

55 ge nicht arbeitet 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Brems- 
anlage eine elektrohydraulische Bremsanlage ist, 
bei der im Fehlerfall des elektrischen Systems auf 

60 eine rein hydraulische Steuerung ubergegangen 
wird. 

10. Vorrichtung zur Oberpriifung der Bremsanlage 
eines Fahrzeugs, mit einer elektronischen Steuer- 
einheit, die in wenigstens einer Radbremse durch 

65 Ansteuersignale Druck auf- oder abbaut, dadurch 
gekennzeichnet, daB die elektronische Steuerein- 
heit zu Oberprufungszwecken in wenigstens einer 
Betriebssituation, in der Druck aufgebaut wird, we- 
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nigstens eine fur den Druckaufbau charakteristi- 
sche GroBe auf das Oberschreiten vorgegebener 
Grenzwerte hin uberpruft 
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